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las   limitaciones  mencionadas   anteriormente.  El   concepto  de  Web  Semántica  hace   referencia   a 
información publicada en la Web de tal forma que resulte “comprensible” a una máquina (es decir, 
que   su   significado  esté   explícitamente  definido)   y  que  pueda   conectarse   con  otra   información 
externa. 
Así, un mashup semántico se define como una aplicación Web que extrae información de diversas 
fuentes,   la   combina   (integra)   y   presenta   en   otras   formas.   La   característica   principal   de   esta 
información   es   que   resulta   “comprensible”   a   una  máquina   (su   significado   está   explícitamente 
definido).



























































































































cambió   la   forma   de   trabajar,   y   al  mismo   tiempo,   sufrió   una  maduración   tal   que   le   permitió 




































para   estos   tipos  de  mashups   fue  Google   con   su  API  Google  Maps,   permitiendo   a   los 
desarrolladores Web combinar todo tipo de información en un mapa. También aparecieron 
las APIs de Microsoft (Virtual Earth), Yahoo (Yahoo Maps) y AOL (MapQuest).





































































Semántica,   propuesto   por   Tim   Berners­Lee   en   el   año   200616,   hace   referencia   a   información 















Lo  mismo   es   cierto   para   la  Web   Semántica,   sin   embargo,   como   está   organizada   en 



















Web Semántica,  en  el  que cualquiera  puede  ingresar  para  calificar  y  realizar  una  crítica  sobre 
cualquier   cosa   en   el   mundo.   Toda   crítica   que   se   ingresa   se   expresa,   además   de   su   forma 




















su   visualización,   sino   también   para   automatización,   integración   y   reutilización   en   varias 
aplicaciones. 
De esta forma, Berners­Lee, Hendler y Lassila vieron a la Web Semántica como una evolución, 









siguiente ejemplo:  suponiendo que existe  un agente  “inteligente” que recorre   la  Web buscando 
información, se quiere saber todo lo relacionado con una persona determinada [Yu, 2011].




Si   en   cambio   las  páginas  Web  no   fueran   las   “tradicionales”,   además   de   las   etiquetas  HTML, 
contendrían   algunas   “declaraciones”   que   podrían   ser   recopiladas   por   el   agente.   Por   ejemplo, 
suponiendo  que   la   primera  página  que  accede  el   agente   sea   la   página  personal   de   la   persona 
(http://www.liyangyu.com), ésta podría proporcionar las siguientes declaraciones: 
ns0:LiyangYu ns0:nombre "Liyang Yu". 
ns0:LiyangYu ns0:sobrenombre "LaoYu". 
ns0:LiyangYu ns0:autor <ns0:_x>. 






La   tercera   declaración   es   distinta   a   las   2   primeras.   Al   especificar   el   valor   de   la   propiedad 
ns0:autor para el recurso ns0:LiyangYu, en lugar de utilizar una cadena de caracteres como 





ns1:libro-1584889330 ns1:ISBN "978-1584889335". 
ns1:libro-1584889330 ns1:precio USD62.36. 



















La   estructura   donde   cada   fuente   organiza   su   información   con   esta   característica   se   denomina 
ontología,   y   en   consecuencia   la   tarea  del  mashup   semántico   consiste   en   integrar   las   distintas 
ontologías,  y   es   el  problema más   complejo  de   resolver  por  parte  del  mashup   semántico.  Este 
problema recibe el nombre de  mediación de ontologías.
El   objetivo   de   este   trabajo   consiste   en   definir   una  metodología   para   el   diseño   de  mashups 
semánticos, que ayude a los desarrolladores a construirlos desde cero.
Esta metodología estará formada por una serie de procesos, los cuales se descompondrán en un 























En   el  Capítulo   2,   “Estado   del  Arte”,   se   presenta   brevemente   la   evolución   de   la  Web   y   sus 
aplicaciones, se mencionan características propias de los mashups semánticos y los desafíos que 
impone el desarrollo de estos tipos de aplicaciones. Finalmente se analizan brevemente algunos de 






































El   objetivo   de   este   capítulo   consiste   en   exponer   los   principales   trabajos   relacionados   con 



























La “Web estática” es,  ante  todo,  una colección de páginas HTML (estáticas)  que proporcionan 
información sobre productos, servicios ofrecidos, etc. Al comienzo, la mayoría de los sitios Web 
eran simplemente una colección de páginas  estáticas.  Después de un  tiempo,   la  Web se volvió 
dinámica, generando páginas “sobre la marcha”. La capacidad de crear páginas Web a partir del 
contenido almacenado en bases de datos permitió a los desarrolladores proporcionar información 













En   los   últimos   años   han   surgido   unos   nuevos   tipos   de   aplicaciones  Web,   conocidos   como 







Además   de   aprovechar   el   potencial   de   los   usuarios   para   generar   contenido,   facilitan   su 
mantenimiento   (por  ejemplo,  mediante  el  uso  de etiquetas)  y  acceso   (por  ejemplo  mediante   la 
suscripción a canales de noticias). Estos nuevos tipos de aplicaciones Web son también capaces de 
integrar múltiples servicios en una interfaz de usuario rica (ver Sección 2.1.5). 
Con  la   incorporación de nuevas   tecnologías  Web como AJAX, Ruby,  blogs,  wikis,  marcadores 
sociales  y  etiquetas,   la  Web se está  volviendo cada vez  más  dinámica e   interactiva,  donde  los 
usuarios no sólo pueden acceder al contenido de un sitio, sino  también contribuir al mismo. 






















Las   aplicaciones  Web  móviles   pueden   también   ofrecer   algunas   características   adicionales   en 






















instalación   de   software   adicional   y   tienen   las   mismas   características   y   funcionalidad   de   las 


















• La  mayoría   son   evolutivas   por   naturaleza,   requiriendo   frecuentes   cambios   en   cuanto   a 













manera   atractiva,   y   una   posterior   gestión   de   cambios   en   forma   continua   después   del 
desarrollo inicial e implantación. 




• Las   necesidades   de   seguridad   y   privacidad   son   en   general  más   exigentes   que   en   las 
aplicaciones tradicionales.  
• Necesitan   soportar   una  variedad  de  dispositivos  de  visualización  y   formatos,   hardware, 
software y redes con velocidades de acceso muy diferentes. 
• Las  ramificaciones  en cuanto a   las   fallas  o   la   insatisfacción de  los  usuarios  pueden ser 
mucho   peores   que   para   el   caso   de   los   sistemas   convencionales.   Por   otra   parte,   las 
aplicaciones Web pueden fallar por muchas razones diferentes. 









proceso de diseño, sino a medida que  la gente empezó  a combinar   los estándares y protocolos 
existentes en formas innovadoras [Feiler, 2008]. 
















música en distintas   fuentes  de  información en  la  Web (YouTube,  Yahoo Search,  Yahoo Music, 























aplicaciones),   también   aumenta   la   complejidad  de   integración  de   las  mismas   (con  un  número 
pequeño de fuentes, la integración de la información no presenta gran complejidad, pero a medida 
que aumenta la cantidad de fuentes, aumenta la complejidad de integración [Taylor et al., 2008]). 














Según   lo   explicado   anteriormente,   se   puede   hacer   la   siguiente   caracterización   de   un  mashup 
semántico:
• Trabaja con distintas fuentes, cada una de las cuales organiza su información en su propia 
ontología,   empleando   sus   propios   términos   y   relaciones,   lo   cual   da   lugar   al   problema 
conocido como “mediación de ontologías” al momento de integrar toda esta información.
• La   información   con   la   que   trabaja   se   encuentra   estructurada   en   un   único   conjunto   de 





















foto   [Walton,   2007].   Suponer   además   que   ambas   fuentes   guardan   su   información   empleando 
diferentes formatos, por ejemplo, la fuente 1 emplea una base de datos relacional SQL, mientras que 
la fuente 2 emplea XML [Euzenat & Shvaiko, 2007].





















datos,  semántica,  etiquetas,  etc),  usan y comparten  técnicas  de diferentes campos (estadística y 
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análisis  de  datos,  aprendizaje  automático,   razonamiento  automatizado,   lingüística,  etc)  y  atacan 










• Utilizar  un  servicio  Web para obtener   información  desde  un  recurso  del  cual  no   tiene  























eficiencia,   lo   cual   dio   lugar   al   desarrollo   y   despliegue   de   soluciones   para   integración   de 
aplicaciones empresariales (EAI). 
La mayoría de las soluciones para EAI requerían de protocolos y formatos costosos y propietarios, 







el  concepto de  arquitectura orientada a servicios  (SOA22),  el  cual define un método de diseño, 
desarrollo,   despliegue   y   gestión   de   componentes   computacionales   discretos   para   lograr   la 




































Web semánticos  son servicios  Web cuyas  “propiedades,  capacidades,   interfaces  y  efectos  están 
codificados de forma no ambigua y son interpretables por una máquina” [McIlraith et al., 2001].
Si a los servicios Web y a la información disponible al mashup se les agrega esta semántica, se 






























Herramientas   que   conectan   componentes,   como   Yahoo   Pipes31,   Openkapow32,   Proto 
Financial33,  Anthracite34  y  Lotus  Mashups35  mezclan  y  combinan  datos,   funcionalidad  o 












































diferentes   fuentes.  A medida  que aumenta  la  complejidad  del  mashup,  aumenta   la  cantidad de 
componentes a conectar, resultándole cada vez más difícil a un usuario seleccionar los mismos. 





En   la   generación   automática   de   mashups   las   fuentes   se   seleccionan   automáticamente   y   la 
información recuperada se combina sin interacción del usuario. Esta generación automática requiere 




de   Software,   que   fueron   concebidos   inicialmente   para   dar   soporte   al   desarrollo   de   software 
“tradicional”, es decir, no pensado para la Web. 
Los  métodos   de   la   Ingeniería  Web   se   basan   en   un   principio   similar  [Fons  et   al.,   2008]:   las 
aplicaciones Web deben ser desarrolladas comenzando por una descripción sólida, precisa y sin 
ambigüedades   a   partir   de   un   esquema   conceptual.   Luego,   este   esquema   conceptual   se   debe 
transformar  adecuadamente  en  su producto  software  correspondiente  haciendo corresponder   las 


























• Se centra  en   la   integración del  modelado conceptual  y  del  diseño de   la  navegación:  al 
modelado de la navegación se lo considera como una única fase genérica.
• Extiende   el  método   de  modelado   conceptual   orientado   a   objetos   llamado  OO­Method, 
introduciendo un modelo de navegación para especificar  características  específicas  a   las 
aplicaciones Web.



























heredar   la  semántica de navegación asociada a  sus  supertipos,  permitiendo reutilizar   las 
descripciones de navegación. 
Este modelo clasifica los tipos de usuarios en 3 grupos: 























































un   modelo   apropiado.   Durante   todo   el   proceso   se   utiliza   la   clasificación   y   la 
generalización/especialización  para  mejorar   la  capacidad  de  abstracción  y   las  oportunidades  de 
reutilización.
Los 5 pasos que conforman este método son:











2. Diseño   conceptual:  se   construye   un  modelo   conceptual   del   dominio   de   la   aplicación 
















enlaces,   anclas  y  estructuras  de  acceso.  La  semántica  de  nodos,   enlaces  y  anclas   es   la 
habitual  en   las  aplicaciones  hipermedia.  Los  nodos en  OOHDM representan  “ventanas” 
lógicas (o vistas) sobre las clases conceptuales definidas durante el diseño conceptual. Los 
enlaces   son   realizaciones   hipermedia   de   relaciones   conceptuales,   así   como   también 






















un lenguaje común, o al  menos definir  las correspondencias basadas en metamodelos,  entre los 
enfoques existentes. 












modelado propietarias.  La  idea seguida por UWE de adherirse a normas no se  limita  a  UML, 
también   utiliza  XMI   como   formato   de   intercambio   de  modelos   (con   la   esperanza   de   futuras 
herramientas de interoperabilidad, posibles gracias a un XMI verdaderamente portable), MOF para 




fácilmente   adaptables   a   estos   cambios.   Para   hacer   frente   eficientemente   a   esta   flexibilidad 





requisitos.  Los   requisitos   se  pueden  documentar   en  diferentes  niveles   de  detalle.  UWE 
propone 2 niveles: en primer lugar, se genera una descripción general de las funcionalidades, 






para el  sistema Web que  incluye principalmente el  contenido de la aplicación Web. Sin 
embargo,  muy   a  menudo   también   incluye   a   las   entidades   del   dominio  necesarias   para 
aplicaciones Web personalizadas. Estas entidades constituyen el llamado perfil de usuario o 
modelo de usuario.
3. Establecimiento de la  estructura de navegación:  basado en el  análisis  de requisitos y el 
modelado del contenido, se modela la estructura de navegación de una aplicación Web. Las 
clases de navegación representan nodos navegables de la estructura de hipertexto; los enlaces 
de   navegación   indican   enlaces   directos   entre   las   clases   de   navegación.   Cada   clase   de 
procesos está asociada con un caso de uso que modela un proceso de negocio. 
Estos   modelos   se   utilizan   para   representar   diferentes   vistas   de   la   misma   aplicación   Web 
correspondientes   a   las   diferentes   incumbencias   (contenido,   estructura   de   navegación   y 
presentación): 
















utilización  de  modelos  para   el   diseño  de   aplicaciones  hipermedia.  A  principios  de   los   90,   se 
comenzó con HDM (Hypertext Design Model), que fue el primer modelo para el diseño conceptual 
de  esta  clase  de  aplicaciones.  HDM era   relativamente  simple  y,  en  algunos  aspectos,  un   tanto 









drásticamente   (especialmente  entre   las  personas  que  no   tenían  ninguna  capacitación   formal   en 
modelización). 















• Diseño   conceptual   (C­IDM):   asumiendo   un   enfoque   orientado   a   diálogos,   las   primeras 
cuestiones que debe abordar el diseñador se pueden resumir en las siguientes preguntas:




• ¿Cuáles   son   las   posibles   formas,   diferentes,   de   organizar   el   diálogo?,   es   decir, 
agrupar los diferentes  temas a través de los cuales el usuario pueda iniciar el flujo 
real de la conversación
Se pueden  proporcionar   respuestas  precisas  y  detalladas  a   las  preguntas   anteriores   sólo 
cuando  se  haya elegido  un canal  de  entrega  específico   (factores  determinantes  como el 










Mientras   que   un   esquema   de   diseño   conceptual   C­IDM   define   toda   la   estrategia   de 
interacción a la cual se debe dar soporte durante el diálogo de la aplicación con el usuario, 







se   pueden   utilizar   (por   ejemplo,   audio,   texto   visual,   imágenes,   gráficos   o   video),   el 
rendimiento esperado, y de suma importancia, los escenarios típicos de uso (por ejemplo, 
doméstico o de oficina, para ir caminando, uso móvil en el auto, etc.)
• Diseño   de   páginas   (P­IDM):   el   diseño   de   páginas   IDM  (P­IDM)   significa   definir   los 
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amplió   para   admitir   características   como   la  gestión  de   contenido,   la   autenticación  y   la 
autorización.








de  WebML,  cubriendo   los   sectores  y   las   aplicaciones  no  asociadas  previamente  con  el 
desarrollo orientado a modelos.  Por ejemplo,  se  incorporaron la  interacción de servicios 





WebML   es   la   presencia   de   una   línea   industrial   de   desarrollo   en   paralelo   a   la   investigación 
académica. 
El   enfoque  WebML   para   el   desarrollo   de   aplicaciones  Web   se   compone   de   diferentes   fases. 
Inspirado en el modelo espiral de Boehm y de acuerdo con los métodos modernos para el desarrollo 
Web y aplicaciones software, el proceso WebML se aplica de manera iterativa e incremental de 











las   funciones   que   se   esperan   y   en   especificarlas   a   través   de   descripciones   fáciles   de 
comprender.  La entrada a esta actividad es el  conjunto de los requisitos de negocio que 
motivan el desarrollo de la aplicación. Los resultados principales de esta fase son:






















expresan   la   composición   del   contenido   y   los   servicios   dentro   de   las   páginas 
hipertexto, así como también la navegación y la interconexión de componentes. Para 
aplicaciones donde diferentes grupos de usuarios realizan múltiples actividades, o 




















































que   sea  una  ontología  OWL.  Por   ejemplo,   un  modelo   representado   en  UML se  puede 

















(tanto   datos   de   contenido   como   de   contexto)   al   mismo   tiempo.   En   esta   forma,   los 
diseñadores pueden acoplar fuentes de datos adicionales a las ya existentes y por lo tanto 
fácilmente   extender   el   contenido   del   dominio.   Esto   también   ofrece   posibilidades   para 
explotar los conocimientos adicionales cuando se realiza una búsqueda. 
Al dar soporte irrestricto a DMs RDFS u OWL, Hera resulta especialmente adecuado para 















que   proporcionaran   información.  Desde   entonces,   el  método   evolucionó  mucho   y   actualmente 

































identificados y clasificados en clases  según sus  requisitos:   los  usuarios  con  los  mismos 







especifican  durante   la   subfase  “Modelado  de   tareas  e   información”.  Toda   la   estructura 
conceptual,   incluidas   las   posibilidades   de   navegación   para   cada   clase   de   público,   se 
especifican durante la subfase “Diseño de la navegación”. 
• Modelado de Tareas e Información 
En lugar  de  comenzar  con un modelo conceptual  de datos  global,  como hace  la 
mayoría de los métodos de diseño Web, WSDM comienza analizando los requisitos 
de   las   diferentes   clases   de   usuarios,   lo   cual   da   lugar   a   una   serie   de   pequeñas 


















modelado   conceptual   estándar.   Sin   embargo,   para   poder   tratar   la 









del   sistema  Web   y   las   páginas,   es   decir,   el   diseñador   decide   qué   componentes   (que 
representen información y funcionalidad) y enlaces se van a agrupar en páginas Web. Para el 

















OO­Method,   le   agrega   otros   3   para   hacerle   frente   a   las   características   propias   de   las 
aplicaciones Web:  modelo de usuarios  (para categorizar   los  distintos   tipos  de usuarios: 
anónimos, registrados y genéricos),  modelo de navegación  (para especificar la visibilidad 














Metodología  basada   en  modelos,   permite   construir   una   aplicación  Web  en  5  pasos:   1) 





refleja   los  objetos  y  las   relaciones  en  el  esquema conceptual  según  las   tareas  que debe 
realizar este tipo de usuario), 4)  diseño abstracto de la interfaz  (define los  widgets  que 
contienen información en términos de interfaces), 5) implementación (hace corresponder la 
interfaz y objetos de navegación con objetos en tiempo de ejecución).
Al   igual   que   la  metodología   anterior,   no   tiene   en   cuenta   el   aspecto   semántico   de   la 









(proporciona  una  especificación  visual  de   la   información  del  dominio   relevante  para  el 
sistema Web), 3) establecimiento de la estructura de navegación (se modela la estructura 
de  navegación  de   la   aplicación  Web  según   el   análisis   de   requisitos   y   el  modelado  del 
contenido). Para todos estos pasos utiliza UML.











canal  móvil,   etc),  3)  diseño de páginas  (se   crean   las  páginas   reales  que  contienen  los 
elementos necesarios para mantener el diálogo).
Al  igual que las metodologías anteriores,  no  tiene en cuenta el  aspecto semántico de  la 






descripciones   fáciles   de   comprender),   2)  modelado   conceptual  (define   esquemas 
conceptuales que expresan la organización de la aplicación a un nivel de abstracción alto, 















mantener datos de contexto en un  modelo de contexto,  el  cual se implementa de forma 
similar el modelo del dominio.













sitio”,   “diseño  de   la  presentación”  y  “diseño   lógico  de  datos”),  5)  implementación  (la 
implementación real puede generarse automáticamente a partir de la información recogida 
durante   las   fases  anteriores).  Para   realizar   todo el  modelado de   la   información  (fase  3) 
emplea OWL.
Al   igual   que   la   anterior,   esta  metodología   tampoco   tiene   en   cuenta   el   problema  de   la 
integración de las distintas ontologías. Además, algunas tareas no son necesarias para un 













Luego  se  vio  el   estado  del  desarrollo  de  mashups   semánticos,  donde   se  mencionaron  algunos 
proyectos que están siendo desarrollados por distintas organizaciones, comentando sus ventajas y 
desventajas. 
Finalmente  se dio una breve descripción sobre un conjunto de metodologías  para el  diseño de 
aplicaciones Web, realizando un análisis de cada una tras lo cual se concluyó que ninguna de las 
metodologías analizadas se adapta al caso de los mashups semánticos, porque entre otras cosas, no 
contemplan   el   manejo   de  múltiples   fuentes   de   información,   no   tienen   en   cuenta   el   aspecto 
semántico   de   la   información   o   no   contemplan   el   problema   de   la   integración   de   las   distintas 













qué   parte   de   la  misma  hace   referencia   a   una  dirección,   gracias   a   un   “conocimiento   extra”   o 
“contexto” que puede utilizar. 
Si se quiere que una aplicación de software, en este caso un mashup semántico, “comprenda” el 
significado   de   la   información,   se   necesita,   al  menos   parcialmente,   automatizar   el   proceso   de 
interpretación semántica.  
El  objetivo de este  capítulo consiste en definir  el  concepto de ontología y explicar  brevemente 
algunos   de   los   principales   lenguajes   para   su   representación   (RDF,  RDFS   y  OWL).   Para   una 
explicación   más   detallada   sobre   RDF   y   RDFS   se   pueden   consultar   los   Apéndices   A   y   B 
respectivamente.
3.1 Ontologías
Una   ontología   intenta   capturar   el   significado   (la   semántica)   de   un   área   de   conocimiento 
determinada, la cual se corresponde con lo que una persona sabe acerca de ese dominio [Daconta et 
al., 2003]. Esta semántica es caracterizada por la ontología definiendo los términos (las “cosas” 
sobre   las   que   se   quiere   hablar)   y   las   relaciones   que   se   pueden   establecer   sobre   los  mismos. 
Generalmente,   estos   conceptos   y   sus   relaciones   se   implementan   como   clases,   relaciones, 
propiedades, atributos y valores (de las propiedades/atributos).















mismos.   Las   relaciones   entre   estas   clases   se   pueden   expresar   usando   una   estructura 
jerárquica: las superclases representan conceptos de alto nivel (conceptos generales) y las 





lo   tanto,   las   relaciones  entre  las  clases  no sólo  son del   tipo superclase o subclase,  sino 
también relaciones expresadas en términos de propiedades. 
Al  tener  los  términos y las relaciones entre éstos claramente definidos,   la ontología codifica el 








































Por   ejemplo,   suponer   que  distintos   sitios  Web  contienen   información  médica  o  prestan 
servicios de asistencia médica. Si estos sitios comparten y publican la misma ontología con 


















Analizar   el   conocimiento   del   dominio   es   posible   una   vez   que   esté   disponible   una 














años.  Por ejemplo,   la  ontología del cáncer43  del  Instituto Nacional  del  Cáncer  (NCI) en 
Estados Unidos, el vocabulario Iconclass44 para describir imágenes culturales, etc. 
La  ontología  del   cáncer  del  NCI  es  una   terminología  pública,  profunda  y  compleja   en 





Iconclass  es   un   sistema   de   clasificación   diseñado   para   el   arte   y   la   iconografía.  Es   la 











Mientras   que   las   ontologías   anteriores   son  muy  específicas   del   dominio,   se   han  hecho 

























como  puntos  de  partida   para   el   desarrollo  de   ontologías.  El   ejemplo   principal   de   esta 
categoría es WordNet48, con más de 90000 términos. 
WordNet  es   una   gran   base   de   datos   léxica   de   inglés:   sustantivos,   verbos,   adjetivos   y 
adverbios  se agrupan en conjuntos  de  sinónimos  cognitivos,   llamados  synsets,  cada uno 
expresando un concepto distinto. Estos synsets están interconectados entre sí por medio de 
relaciones  conceptuales   semánticas  y   léxicas.  La   red  resultante  de  palabras  y conceptos 










Para  que  estos  documentos   resulten   comprensibles   a   una  aplicación,   se  debe  crear   una 













enciclopedia   en   línea  más   grande,   creada   y  mantenida   por   una   comunidad   de   autores 
distribuida a nivel mundial. 
Sin  embargo,   similar   a   cualquier   sitio  wiki   tradicional,   su  uso   implica  asimilar   toda   la 
información y buscar a través de las páginas para encontrar lo que se busca. Para solucionar 
esto,  se desarrolló    un agente para extraer  la   información estructurada existente en cada 




Una   ontología   se   representa  mediante   un  lenguaje   de   representación   del   conocimiento  y   no 




Una cuestión corolaria  es  que   los   lenguajes  más   sofisticados  están   respaldados  por  una   lógica 
rigurosa  y   formal,   lo  que  hace  que   la  ontología  pueda   ser   interpretada  por  una   aplicación  de 
software.





















debe recurrir  a   los   intérpretes  específicos para comprender  el   lenguaje particular  con el   fin  de 
aprovechar realmente lo que ofrece cada uno. Por ejemplo, aunque RDF/S y OWL se pueden validar 
como XML legítimos,  sólo  los  intérpretes de RDF/S y OWL pueden interpretar  las respectivas 












La Web a la que se está  acostumbrado está  hecha de documentos enlazados entre sí.  Cualquier 
conexión entre un documento y la(s) cosa(s) que describe del mundo la hace únicamente la persona 
que lee el documento. Por ejemplo, puede haber un enlace desde un documento sobre Shakespeare a 




























































@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 




   xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
   xmlns:ex="http://example.com#" 
   xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/#"> 
   <rdf:Description rdf:about="http://www.chaosmagnet.com"> 
      <ex:nombre>Chaos Magnet</ex:name> 
      <dc:creador rdf:resource="http://www.nicholaschase.com" /> 
   </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
RDF describe cómo especificar información sobre un recurso, pero la información en sí misma no 


































quien  modela   en  RDFS  describir   (utilizando   la   noción   de   conjuntos)   las   relaciones   entre   los 
elementos que se describen en una colección de ternas RDF. Pero si se quiere dar un significado a 
los  datos,   se  necesita   algo  más  que  hablar   sobre   los   elementos:   se   tiene  que  hablar   sobre   las 
propiedades que los vinculan, es decir, los predicados de las ternas. 
RDFS   proporciona   un   mecanismo   sencillo   para   esto,   basado   en   el   recurso 
rdfs:subPropertyOf.   La   intuición   dice   que   esta   construcción   es   análoga   a 
rdfs:subClassOf,   pero   para   las   propiedades.   Por   ejemplo   la   relación   “hermano”   es  más 
específica que la relación “pariente”: si alguien es mi hermano, entonces también es mi pariente.  
Se puede decir que cuando se utiliza una propiedad, el sujeto de la terna viene de una cierta clase y 












El   Web   Ontology   Working   Group   del   W3C57  ha   identificado   una   serie   de   casos   de   uso 
característicos que requieren mayor expresividad que la que brindan RDF y RDFS.

















RDFS  proporciona   capacidades   de   inferencias   bastante   rudimentarias:   tipos   (en   función   de   la 




















tiene  mucha   de   la   expresividad   de  OWL   Full,   pero   requiere   que   las   ontologías   sean 
decidibles. También exige que todas las clases se definan explícitamente,  y  tiene ciertas 
restricciones sobre algunas de las características más avanzadas de OWL. 
























• llamada  Literatura  como  la  unión de  las  clases  Novela,  Poesía  e 
Historias_Cortas)



































































vincula   un   individuo  a  con   un   individuo  b,   entonces   su   propiedad   inversa   vincula   el 
individuo  b  con   el  a.  Guardar   la   información   “en   los   2   sentidos”   es   redundante,   sin 
















































individuos   y   valores   de   datos,  mientras   que   las   de   tipo  objeto  describen   relaciones   entre   2 









determinada   clase.  En  OWL a   este   tipo  de   restricción   se   lo   conoce  con  el  nombre  de 
“someValuesFrom”   (algunosValoresDe).   En   la   herramienta   para   edición   de 








embargo,   las   restricciones  existenciales  no  exigen que  las  únicas   relaciones  que puedan 
existir  para  la  propiedad dada deban ser  con  individuos que sean miembros de  la  clase 
especificada. 
Las   restricciones  universales   describen   clases   de   individuos   que,   para  una  determinada 
propiedad,   sólo   tienen   relaciones   a   lo   largo  de   esta   propiedad   con   individuos   que   son 
miembros de una clase especificada. 
En OWL a este  tipo de restricción se la conoce con el nombre de “allValuesFrom” 










mínimo   de   relaciones  P  en   las   que   un   individuo   debe   participar.   Una   restricción   de 
cardinalidad máxima especifica el número máximo de relaciones P en las que un individuo 













Enumeraciones:   especifican   una   lista   de   los   valores   específicos   permitidos   para   la 
propiedad. 
















































Finalmente   se   vieron   las   entidades  que   forman  una  ontología   (clases,   relaciones,   propiedades, 














La   tarea  de  un  mashup semántico  consiste  en  combinar   (integrar)   información de   las  distintas 
ontologías   con   las  que   trabaja,   para   lo   cual   deberá   conciliar   las  diferencias   entre   las   distintas 
ontologías, proceso que se conoce como  mediación de ontologías  [Davies  et al.,  2006], y es el 
principal problema a resolver en el diseño de un mashup semántico.
El objetivo de este capítulo consiste en explicar las razones por las cuales se presentan discrepancias 













a  “Tipo de cámara”.  Esto  se conoce como  heterogeneidad estructural  [Muthaiyah, 
2008], ya que no hay una correspondencia entre las estructuras de las ontologías.   
• Algunos   conceptos  pueden   estar   presentes   sólo   en  una  de   las   ontologías,   por   ejemplo, 
“Tipo de tarjeta” y “Formato medio”. 
• Algunos   conceptos  pueden   ser   similares,   sin   ser   idénticos,   por   ejemplo   “Cámara de 
rollo” y “Back de rollo”. 
• Algunos conceptos pueden estar relacionados, sin ser equivalentes, por ejemplo “Tipo de 





• Heterogeneidad   sintáctica:   se   produce   cuando   2   ontologías   se   expresan   en   distintos 
lenguajes, por ejemplo OWL y F­Logic. Este tipo de heterogeneidad generalmente se trata 
en el plano teórico, cuando se establecen las equivalencias entre las construcciones de los 



















explican,   por   ejemplo,   por   qué   diferentes   ontologías   sobre   el  mismo   dominio   pueden 
comenzar a partir de diferentes clases primitivas, o por qué diferentes ontologías pueden 






















• Granularidad:   2  ontologías  pueden diferir  entre   sí   porque  la  primera  ofrece  una 
descripción más (o menos) detallada de las mismas entidades. 
Considerar el caso de 2 ontologías O y O' que describan la misma parte del mundo, 
pero   a   diferentes   niveles   de   granularidad.   Ejemplos   sencillos   son:   cuando  O 
caracteriza   la  posición de  objetos   físicos  sólo  mediante  2  coordenadas   (latitud  y 
longitud), mientras que  O'  tiene en cuenta también una tercera coordenada (altura 




es  más   compleja  que   la  operación   requerida  en  el   caso  de   la   cobertura,  ya  que 
requiere   poner   en   relación  modelos   que   son   intrínsecamente   heterogéneos   (por 





































correspondencias   entre   las   entidades   (relacionadas   semánticamente)   de   diferentes 
ontologías.  Al  descubrimiento   (semi)automático  de   tales   correspondencias   se   lo   conoce 
como alineación de ontologías.
• Unión de ontologías: cuando se realiza la unión de ontologías, se crea una nueva ontología 
como   unión   de   las   ontologías   originales,   la   cual   captura   todo   el   conocimiento   de   las 





































vista:   bases   de   datos,   sistemas   de   información,   inteligencia   artificial,   etc.   Estas   soluciones 
aprovechan las ventajas de las diversas propiedades  de las ontologías: estructuras,   instancias de 
datos, semántica, etiquetas, etc. y usan técnicas de diferentes campos: estadística y análisis de datos, 





• Las que  trabajan a nivel  elemento:  consideran   las  entidades  de  las  ontologías  en forma 
aislada de sus relaciones con otras entidades.

























de  usuario  si   lo   tuviera).  En  la   tabla  4.4.1.1  se  puede ver  para  cada  uno de  estos  atributos   la 
información que devuelve cada una de las fuentes:
Atributo Flickr Picasa
título Devuelve   información   sobre   el 
title (título)
Devuelve   información   sobre   el 
title (título)
tamaño Devuelve   información   sobre   el 
height_t  (alto)   y   el  width_t 
(ancho)
Devuelve   información   sobre   el 
height (alto) y el width (ancho)
descripción Devuelve   información   sobre 
description (descripción)
Devuelve   información   sobre 
summary (resumen)
imagen Devuelve información sobre  url_l 
(URL con la dirección de la foto)
Devuelve   información   sobre  url 
(URL con la dirección de la foto)
nombre autor No devuelve esta información No devuelve esta información
















conceptos  de   las  distintas  ontologías  se hizo  manualmente,  es  decir,  dado un concepto en  una 
ontología, se buscó/determinó su mejor equivalente en la otra.
4.4.2 Heterogeneidad semántica











<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 
  <feed xmlns='http://www.w3.org/2005/Atom' 
        xmlns:app='http://www.w3.org/2007/app' 
        xmlns:media='http://search.yahoo.com/mrss/' 
        xmlns:openSearch='http://a9.com/-/spec/opensearch/1.1/' 
        xmlns:gd='http://schemas.google.com/g/2005' 
        xmlns:yt='http://gdata.youtube.com/schemas/2007' 
        gd:etag='W/&quot;CkECR386fSp7ImA9Wx9UE0g.&quot;'> 
    ...
    
    <entry gd:etag='W/&quot;C04CRX47eCp7ImA9Wx9UE0w.&quot;'> 
      <id>tag:youtube.com,2008:video:iLmt4G2tXHY</id> 
      <published>2011-02-10T04:26:04.000Z</published> 
      <updated>2011-02-10T04:26:04.000Z</updated> 
      <category scheme='http://schemas.google.com/g/2005#kind' 
                term='http://gdata.youtube.com/schemas/2007#video'/> 
      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/categories.cat' 
                term='Entertainment' label='Entertainment'/> 
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      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='vos-ke'/> 
      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='vlogs'/> 
      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='divertido'/> 
      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='random'/> 
      <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='mamadas'/> 
            <category scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/
                        2007/keywords.cat' 
                term='funny'/> 
      <title>calentamiento vacuno</title> 
      <content type='application/x-shockwave-flash' 
               src='http://www.youtube.com/v/iLmt4G2tXHY?f=videos&
                    amp;app=youtube_gdata'/> 
      <link rel='alternate' type='text/html' 
            href='http://www.youtube.com/watch?v=iLmt4G2tXHY&
                  amp;feature=youtube_gdata'/> 
      <link rel='http://gdata.youtube.com/schemas/2007#video.responses' 
            type='application/atom+xml' 
            href='http://gdata.youtube.com/feeds/api/videos/
                  iLmt4G2tXHY/responses?v=2'/> 
      <link rel='http://gdata.youtube.com/schemas/2007#video.related' 
            type='application/atom+xml' 
            href='http://gdata.youtube.com/feeds/api/videos/
                 iLmt4G2tXHY/related?v=2'/> 
      <link rel='http://gdata.youtube.com/schemas/2007#mobile' 
            type='text/html' 
            href='http://m.youtube.com/details?v=iLmt4G2tXHY'/> 
      <link rel='self' type='application/atom+xml' 
            href='http://gdata.youtube.com/feeds/api/videos/
                  iLmt4G2tXHY?v=2'/> 
      <author> 
        <name>voskevlogs1</name> 
        <uri>http://gdata.youtube.com/feeds/api/users/voskevlogs1</uri> 
      </author> 
      <yt:accessControl action='comment' permission='allowed'/> 
      <yt:accessControl action='commentVote' permission='allowed'/> 
      <yt:accessControl action='videoRespond' permission='moderated'/> 
      <yt:accessControl action='rate' permission='allowed'/> 
      <yt:accessControl action='embed' permission='allowed'/> 
      <yt:accessControl action='list' permission='allowed'/> 
      <yt:accessControl action='syndicate' permission='allowed'/> 
      <gd:comments> 
        <gd:feedLink href='http://gdata.youtube.com/feeds/api/videos/
                           iLmt4G2tXHY/comments?v=2' countHint='0'/> 
      </gd:comments> 
      <media:group> 
        <media:category label='Entertainment' 
                        scheme='http://gdata.youtube.com/schemas/2007/
                                categories.cat'>
          Entertainment
        </media:category> 
        <media:content url='http://www.youtube.com/v/iLmt4G2tXHY?f=videos&
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